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1 Johdanto

Ratkaisumalli (Design Pattern) on kdytinndssd hyvidksi todettu tapa ratkaista jokin tietty
ongelma. Tédmin esityksen tavoitteena on kertoa ratkaisumallin késitteen lyhyehkd historia —
miten se syntyi arkkitehtuurin kontekstissa, miten se mydhemmin omaksuttiin
ohjelmistotuotantoon ja edelleen miten se saavutti nykyisen asemansa olennaisena osana

erityisesti olioparadigmaa.

Esitelmén luku 2 esittelee ratkaisumallin yleiselld tasolla sekd esimerkin avulla. Varsinaiseen
historiaan paneudutaan luvusta 3 alkaen: se késittelee amerikkalaista arkkitehtia Christopher
Alexanderia ja hdnen ajatuksiaan. Ratkaisumallien alkuaikoja ohjelmistotuotannossa kdydéén

lapi luvussa 4. Lahestymistapa on melko henkilokeskeinen. Luku 5 on lyhyt yhteenveto.

Historiaosuus noudattelee paépiirteittdin ytimekastda WWW-esitystd [HOP], joka on erittdin hyvi
johdanto aiheeseen. Christopher Alexander —osuus perustuu Nikos A. Salingarosin [Sal00] ja

Doug Lean [Lea94] artikkeleihin.

2 Ratkaisumallin kasite ohjelmistotuotannossa
Ratkaisumalli muodostuu asiayhteydestd, ongelmasta ja ratkaisusta [Bus96]:

e Jokainen ratkaisumalli liittyy aina johonkin tiettyyn asiayhteyteen. Asiayhteydelld

tarkoitetaan kiytdnnossi tilannetta ja ympéristdd, jossa ongelma esiintyy.

* Ratkaisumallin esittimi ongelma esiintyy toistuvasti. Ongelma voidaan mééritelld joukkona

jannitteita (forces).

* Ratkaisu kuvaa suunnitteluun kuuluvat elementit ja niiden véliset suhteet, eri elementtien

vastuut sekd yhteistoiminnan. Ratkaisu on kokoonpano, joka tasapainottaa jannitteet.

Niin sanottu Gang of Four —ryhmid (Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John
Vlissides) painottaa kirjassaan [Gam95] ylld mainittujen ominaisuuksien liséksi ratkaisumallin

nimed ja seurauksia:

e Ratkaisumallin nimi toimii tunnisteena ja viestinndn vélineend; se kasvattaa

ohjelmistokehittédjien yhteistd sanastoa.



* Ratkaisumallin soveltamisella on aina tiettyjd seurauksia. Mallissa on etuja ja haittoja, ja

niitd on syytd punnita kun mallia kédytetdén.

Sekd Gamman ja kumppaneiden kirja [Gam95] ettdi Buschmannin ja kumppaneiden kirja
[Bus96] ovat esimerkkejd ratkaisumalliluetteloista (Pattern Catalogs) — jopa jonkinlaisen de
facto —standardin aseman saavuttaneista sellaisista — eli hakuteoksista, jotka listaavat useita
yksittdisid malleja. Luettelot eivét valttaméttd ota kantaa, miten malleja voi soveltaa suurempien

kokonaisuuksien (arkkitehtuurit, sovellukset, ohjelmistot) suunnittelussa.

Uusia ratkaisumalleja ei yleensd keksitd, vaan ne 10ydetddan olemassa olevista ohjelmistoista.
Silti malli ei ole yhtd kuin valmis koodinpétka, jonka voi leikata ja liimata lahdekooditiedostosta
toiseen.  Toki ratkaisumalliin voi liittyd esimerkkitoteutus jollakin ohjelmointikielelld.
Ytimeltddn ratkaisumalli on kuitenkin aina abstrakti — kysymyksessd on uudelleenkéytto

suunnittelun, ei toteutuksen tasolla.

2.1 Esimerkki: Composite

Composite-ratkaisumalli soveltuu hierarkioiden esittdmiseen, erityisesti kun jotakin rakennetta
halutaan késitelld tekemaéttd eroa rakenteisten ja yksinkertaisten olioiden vililld [Gam95]. Mallin
ytimend on abstrakti yliluokka, joka esittdd sekd rakenteista ettd yksinkertaista oliota. Yliluokka
esittelee molemmille tyypeille yhteiset operaatiot, sekd operaatiot, joita rakenteinen olio

tarvitsee.

Téssd mallissa asiakas (Client) kayttdd Component-luokan médrittelemdd rajapintaa rakenteen
sisdltdmien olioiden kisittelyyn. Jos pyynnon vastaanottava olio on tyypiltdén Leaf, se toteuttaa
halutun operaation suoraan itse. Composite-luokan ilmentymd puolestaan yleensd vilittdd

pyynndn edelleen lapsilleen.
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Kuva 1. Composite-ratkaisumallin luokkakaavio.

Composite on ollut mukana luettelossa [Gam95] sen alkuvaiheista ldhtien [HOP]. Mallia on

1

sovellettu muun muassa monissa kayttoliittymakirjastoissa tai —kehyksissa™

3 Christopher Alexander

Ratkaisumallin juuret ovat amerikkalaisen arkkitehdin Christopher Alexanderin kirjoituksissa.
Alexander syntyi Wienissd vuonna 1936, vietti lapsuutensa Englannissa ja valmistui Cambridgen
yliopistosta opiskeltuaan matematiikkaa ja arkkitehtuuria. Tohtoriksi Alexander viitteli
Harvardin yliopistossa 1963 [Sal00]. Viitoskirja julkaistiin myohemmin nimelld Notes on the
Synthesis of Form [Ale64]E! Teoksen perusajatus on, ettd nykyaikainen arkkitehtuuri on

epdonnistunut. Sen suunnittelumenetelmit ja kidytdnnot ovat virheellisid, niiden tuloksena syntyy

Esimerkiksi ET++, InterViews. Composite-mallia on hyddynnetty myds RTL Smalltalk-kéantédjan
sovelluskehyksessé. Ks. [Gam95], sivu 172.
2 Alexanderin teokset ovat mukana lihdeluettelossa, mutta eivit varsinaisina lihteind. Valitettavasti aika ei riittinyt

niiden lukemiseen. Luku 3 perustuu teosten kommentaareihin.



tuotteita, joihin kayttdjat eivdt ole tyytyvidisid [Lea94]. Tillainen teesi ei liene vieras

ohjelmistotuotannossakaan.

Alexander on toiminut Berkeleyn yliopiston arkkitehtuurin professorina vuodesta 1963 seki

Institute of Environmental Structure —laitoksen johtajana. Hénet kutsuttiin Ruotsin

i

kuninkaallisen akatemian

1996.

jaseneksi 1980 ja American Academy of Arts and Sciences jaseneksi

Kuva 2. Christopher Alexander.

Alexanderin ajatukset ovat saavuttaneet suosiota arkkitehtuurin — ja tietojenkésittelytieteen seka
ohjelmistotuotannon — ohella muillakin aloilla: malleja on sovellettu tai aiotaan soveltaa ainakin
organisaatioiden suunnittelussa. Mallin késitteelld on myds filosofinen ulottuvuus: Alexanderin
nidkemykset edustavat taoistista nidkokulmaa [Sal00]. Tami tulee esille ensimmaéisen kerran
kirjassa The Timeless Way of Building [Ale79]. Teosta voi pitdd filosofiseen tyylin kirjoitettuna
kirjana arkkitehtuurista tai toisaalta filosofisena pohdiskeluna, joka ottaa esimerkkinsi

arkkitehtuurin alueelta.

The Timeless Way of Building —teoksen erdinlainen pari on A Pattern Language [Ale77]:
edellinen esittelee arkkitehtuuria mullistavia periaatteita, esimerkiksi yleisid malleja (patterns)

tilasta (space) tai tapahtumista (events). Jalkimmaéinen sisdltdd ndiden periaatteiden kédytdnnon

3 Swedish Royal Academy.



yksityiskohtia [Lea94]: kokoelman malleja (253 kappaletta). Jokainen malli kuvataan viiden

osan avulla: nimen, esimerkin, kontekstin, ongelman ja ratkaisun.

4 Arkkitehtuurista ohjelmistotuotantoon

4.1 Beck ja Cunningham

Kent Beck ja Ward Cunningham olivat vuonna 1987 mukana viimeisteleméassi
suunnitteluvaihetta ja pééttivit soveltaa Alexanderin oppeja kdytinnossd. He antoivat
ohjelmiston kéyttdjien edustajien osallistua tyohon. Tuloksena oli viiden ratkaisumallin
kokoelma: WindowPerTask, FewPanes, StandardPanes, NounsAndVerbs, ShortMenus.EIBeck ja
Cunningham esittelivdt tulokset OOPSLA 87 -konferenssissa [Bec87]. Vastaanotto oli

hyviksyvi, jopa innostunut, mutta asia jii keskustelun tasolle.

4.2 James Coplien
Vuonna 1992 julkaistu Advanced C++ Programming Styles and Idioms [Cop92] on kokoelma

C++-spesifisid idiomeja, eli oikeastaan ratkaisumallien esimerkkitoteutuksia. Jim Coplien aloitti
luettelon tekemisen 1980-luvun loppupuolella, ja kirjan varhaisia késikirjoituksia kédytettiin C++-

kurssilla AT&T:1la [HOP].

Coplienin vaikutus ratkaisumalliyhteisdssd ei rajoitu yhteen C++-spesifiseen teokseen. Hén oli

mukana muun muassa Hillside Group —ryhmissa (ks. luku .

4.3 Bruce Anderson

Bruce Anderson oli puhujana Tools90-konferenssissa. Kuulijoiden joukossa istui muun muassa
Erich Gamma. Myodhemmin keskustellessaan miehet totesivat olevansa samoilla linjoilla
suhteessa uudelleenkéytettdvien (olio-)ohjelmistojen tekemiseen [HOP]. Anderson puhui
aiheesta uudelleen OOPSLA 92 —konferenssissa, tuloksena oli yhteenvedon tyyppinen Towards
an Architecture Handbook [And92]. Anderson selitti lyhyesti, mitd ohjelmistoarkkitehtuurilla

tarkoitetaan, mika olisi tdllaisen késikirjan rooli ja mité itse kirja tulisi sisdltimaén.

* Linkit ndiden mallien kuvaukseen 16ytyvit lihteestd [HOP].



4.4 Coad ja Mayfield
Peter Coad ja Mark Mayfield vetiviat keskusteluryhmén ratkaisumalleista OOPSLA 92 —

konferenssissa [CoM92]. Keskustelua ohjasi joukko kysymyksid: mitd ratkaisumallit ovat, miten
niitd voi oppia ymmirtdmédn paremmin, miten malleja l0ydetddn ja kuvataan, millaisia
esimerkkejd on saatavilla, sekd mikd on mallien mahdollinen vaikutus ohjelmistotuotantoon
tulevaisuudessa. Niin jélkikdteen on tietysti mielenkiintoista lukea ldhes kymmenen vuoden
takaisista visioista: Coad ja kumppanit ennustivat, ettd mallien vaikutus tulee olemaan valtava.
Mallit  tarjoavat  perustuksen, jonka varaan voidaan rakentaa  johdonmukaisia
ohjelmistoarkkitehtuureja. Liséksi malli korkeamman abstraktiotason késitteend palvelee seké

tyyli- ettd pedagogisia padmadrid. Coad julkaisi myos artikkelin [Coa92] ratkaisumalleista 1992.

4.5 Hillside Group

Elokuussa 1993 joukko ratkaisumalleista kiinnostuneita (Ward Cunningham, Ralph Johnson,

Ken Auer, Hal Hildebrand, Grady Booch, Kent Beck and Jim Coplien) kokoontui Coloradossa

pohtimaan, miten yhdistdd Alexanderin ajatukset, olio-ohjelmointi ja osallistujien kokemus.
Bl

Ryhmaén nimeksi valittiin Hillside Group™ Té@mén ryhmén tyon tuloksia ovat esimerkiksi Pattern

Languages of Program Design —julkaisut [CoS95, VCK96, MRB97, HFR99].

4.6 Gang of Four

Luvussa El mainittu Gang of Four —ryhmad muodostut OOPSLA 92 —konferenssissa. Miehet

olivat tavanneet tosin jo vuotta aikaisemmin, samassa tilaisuudessa [HOP].

Jo klassikoksi muodostunut Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software
julkaistiin juuri ennen OOPSLA 94 —konferenssia. Sitd myytiin konferenssissa 750 kappaletta,
yli seitsemin kertaa enemmén kuin saman kustantajan kirjoja yleensd yhden konferenssin aikana.
Journal of Object-Oriented Programming valitsi kirjan aihepiirinsd parhaaksi vuonna 1995

[HOP].

Kirja jaottelee ratkaisumallit kolmeen ryhméédn niiden tarkoituksen perusteella: olioiden

luomiseen, rakenteeseen ja kayttdytymiseen liittyvat mallit. Jokainen kategoria jakautuu edelleen

> Ks. http://c2.com/cgi-bin/wiki?HillsideGroup



luokka- ja ilmentymékohtaisiin ratkaisumalleihin [Gam95]. Lopputuloksena on siis matriisi tai

taulukko, jonka lokeroihin mallit ndppérésti putoavat.

4.7 Frank Buschmann et al.

Kirjan [Gam95] ohella erittdin suuren suosion on saavuttanut Frank Buschmannin ja
kumppaneiden 4 System of Patterns — Pattern-Oriented Software Architecture [Bus96]. My0s se
jaottelee ratkaisumallit kolmeen eri ryhmaéén, tosin erilaisilla kriteereilld kuin Gamman kirja.
Arkkitehtuurimallit (Architectural Patterns) kuvaavat jirjestelmin perusrakennetta: jakoa
alijjarjestelmiin ja niiden keskindistd tyonjakoa. Ratkaisumallit (Design Patterns) kuvaavat

(ali)jdrjestelmédn rakennetta. Alimmalla tasolla idiomit (/dioms) ovat ohjelmointikielikohtaisia

kaytdnnon ratkaisuja [Bus96].

Kuva 3. Gang of Four ja Design Patterns. Vasemmalta oikealle: Ralph Johnson, Richard Helm, Erich
Gamma ja John Vlissides
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5 Ratkaisumallit tanaan

Ratkaisumallit ovat vakiinnuttaneet asemansa osana olioparadigmaa. Tosin malli sinénsi ei ole
sidottu pelkéstdédn olio-ohjelmointiin, onhan olemassa esimerkiksi C- ja Lisp-idiomeja.
Ratkaisumallit eivat valttdmattd ole lunastaneet kaikkia odotuksia — tdméa lienee selvad, silla
uuden tekniikan tai metodologian ympdrilld on aina tyhjdd puhetta ja mainoslauseita.
Vakiintuneesta asemasta kertoo kuitenkin, ettd mallit ovat mukana oman laitoksemme

opetusohjelmassa, esimerkiksi Ohjelmistoarkkitehtuurit-kurssilla [Lai00].

Tulevaisuuden kannalta olennaisimpia kysymyksid on erilaisten ohjelmistotydkalujen tarjoama
tuki ratkaisumallien hyddyntdmiseen. Aiheesta on melko runsaasti tutkimusta, mutta valmiita
tuotantokdyttoon soveltuvia tyokaluja ei vield valttimaéttd ole saatavilla [Vuo00]. Tilanteen
korjautuminen vaatinee ajan lisdksi my0s, ettd Unified Modeling Language [BRC99] ottaa
selkedsti kantaa ratkaisumallien kuvaamiseen. De facto —standardin asemassa oleva kuvauskieli

ei nykyisellddn kykene tdysin aukottomasti esittimédén ratkaisumalleja [Lai00].

Vaikka ratkaisumalli késitteend ei ole kovin vanha, se on jo ehtinyt levitd arkkitehtuurista
ohjelmistotuotantoon. Sindnsd Alexanderin ajattelu ja mallikdsitteen synty on lohdullista
luettavaa ohjelmistoalan tyontekijoille ja tutkijoille: muualtakin 16ytyy huonoja, vaillinaisia

menetelmid ja kdytdntoja.
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